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i, 
1" Defi,n:Lerabegreppet Y8..t'Jket:eyck och vi;;H:!. at;t det i en punkt är 
li1m i all.), 
Tryck dICJfini.craf:l som kraft per ytenb.et en1igt relationen 
p':':':.: lim •. 
1\. A··> O 
dl!l 
R, .. dA - - - - - - - - - - - - (1) 
II kallas (Jfta det I2lpeeifika trycket eller enbar't trycket" 
Kantryclmt öve:r' en yta anses vara konstrul't "'''' p fås 
t;:rycldr.raften Ii' \;1,1' ( '1 \ ~ ) genom integration 
(' 
dJ" ... ,J pdA ,. P dA 
eller 
Beviset 















s"t;äl1er e t; t; 
i vila 
av vätskan om~ 
det", Trycklccafter'-
nas storlek anges med II 
och index~ 
angr:Lps elementet aven 
m.assk:caft nämligen tyngd·~ 
kraften" Vi har också att 
då tryckkrafter:na är propoX'·\;:i.orwl1a mot ytorna 
po:r-tionella mot; elmnenhets YOly,n", 
Då volY1nen är liten av 3'" ordningen kan enl:i.gt d:L:f:ferenti8.1kal~ 
kylen massIu:aften (-t;yngdkra:ft.en.) förGumJll.as nä:r rlx j dy och dz ._.~~~ 0'" 
I; 
('1 \ 
\ ' ,I 
(:. 
" , 
( .. ~ l''; "\ ~::" 
) 
(' 6 ) 
(' ) 
( ) 
Nox"malt brul(ar trycket ri'iJJ:naG 80m 
atmosfäTGtryckct "" 1'0 Då 
p - P
o 




:i förhållande> till 
60 lillli. Hg ())u H,,~O .• 
<:, 
'1000 
- 13600 • g • 0,06 
., 
j 
Vi har relationen 
Vi har o att 
Eky 
ro, 
'''",::.: '10 000 
( ~l '\ (7~;T' ! b"d-S-
1000 
... 10 m 
81 6 (;In 
p 
10 000 • g 
... 10 000 







j. en. öppen behå1.1a:r,'0 ä:(' olji>M 















Prån 111ekaniken ha.r vi att; 





o och 'Vi. 
'IT:Lnkel m.e d 
upp fUX' 1;t 
Jj' 







b1::\..:.\.·.'" ... , , J~\ t\' 
( ", \ 
\, 1 ) 
Vj. nrul 
V:L 
( ';r, \ 
. / ! 
,. (i) 
(4 
I~relse Sker rbrelsBD nedf0r 1:" , tecknet 
Z dz (6 ) 
Häl' ä:c y r:JJ Z)OS .I.~e "--. 
y () 
7, 
,.-1 OtXl O' to, 
oe1'1 ~." () 
T.DSÖ, 
dx + g) d,z; CJ 
c 
Q O 
4" Hii.rl,'itd. ett u.ti,ryck :eör ·t:lC",yeket;~~ 'b111'\ri,i,xt med d;jupet :L EHl behållaJ'0 
me,l ya.tt()n~ f:Jonl med kODr'5Gant acc,<Le:r'ai;Jon a) dra.8 uppför Oi;1; lutande 
et) 
Hä:r' är X a, 
y O 
;;; t:2-t. 






Ett masselemen:t i punlcten fl :L 
figur l påyerkas per massenhet 
dels av massItraften (tyngilkraf-
ten) g del B av tröghetskraften 
~, th Hesultant F .. 
Enligt; hydrostai;:iJcens grundekV'a-
t:Lon har vi. att 
lP X d.x + ~ y dy + ~ Z dz 





e08 +(/IZ+O' ~.:; I 








, l' "1 \ } \ ) 
p - P
o 
"" 2400 ., 0,866 + 9810 ., 1,1223 "" 2078 , 4 + 11 009,8 =: 











ekvation ( ) ger 
c,lJ .. e:c' 
ndriskt klirl med 







3" Med v:Llken hast:i.ghet kar!. det; ö11pn.a kärlet t nedanstående 









't·~,~'; 1''t'" 1r. ( 'l, "t '~ .:~2pnl.ni!i:: H, .!:lax se prol.) ... em , 
a·tt volymen under en r,vt"l1;icHl~:; 
pt3xaholoid är hälften av den 
omf.:!kri vna. cyli.nderns 
:får dåilr 
är 12 

















, 0 O -I HiOO, IS .. eL 
o B -I 1000·g· 2,643 
... , '135 
Ur 
'''''w 1,8 '1 t 157 ~,' 0 och 
H + ~0 :::.."t l ,486 + 1 , 1 _. 2 643 o 




10(3f30 g; +, 
/-.., 




5 Ett; öppet cylind:ch~hi; kärl med en diaxlleter ay 50 mm ä:e t1.11 ~50 mm 
",( 
höjd fylld med en vätska med tätheten 0,820 g/cm)" Kiirlet försättes i 
rotation med varvtalet 450 per m:i.n~ Sök hydrosta;tiska trycket (absoluta 
trycket mi.nus atmosfärstrycket) mot JIärlväggen 40 m:m från botten (pu:nJr.-








:för t8 "Ira,riation j, en vätska 
• 2 utsätts ett massclement 
g dt~ls 
Genom j,n.sä de s vi:irden,:L 
y o oell Z ) 
x ~ g dz 
ger 
g Z + C 
+ z) - - - - ~ - - - -
Enligt figur 1 är 
eller 
Vi har också a.tt 
II.., +- Z -- 2 h-i 
, o ! 
Komb:Lnation av eky@ (3) ooh (4) ger 
+ 
tf _.~, 





" ., j 
- 5Q47 nyn; 
'>' 4-) 

10 Härled a) ett uttryck :f:ör hydrostatiska tryckkraften mot en plan 
yta och b) bestäIll"tryckcentrums läge" 
y 
) 





dJJl "'~ ~ g Y dA 
Integrati.on ger 
Från mekaniken vet vi att jr y dA är lika med y 0 A varav :fås 
~ o 
Men Yo sin ci.." "'" ho varför 
b) Definitionen 






o G Di:) J 
I o R. + 
o 
--- I + () 
KOUlbination av ekv. 
y 
" c 
dA sJ. 1 el" 
En1 0 vids~t.fAe!lde 
r 











figur ii" " 
r' 
r. I 
l ev l" "~ dA 
--,) " ,,-" o 
1 r) v' dl\ ",.-c, 
" 
l n "l y: d .. A 2 Ya ::/ 
I @ Utan '1n 
Vi ha.:r att: 
däl'] 000 
() ro. 3 
ifl 
Vi. b.ar 
där dF - elementarkraften 












II Problemet kan o följande 
oeh 





· ,If, ....... ' ........ . 
I 
l o .Y~ + 
Yo -1-
1:::'; b 
" <et (J 
s t; 'v ., o 
b. 











v ,'-', ;;> e 
Då fås enligt vidstående figu.r 









il -t 2 o 
"'f" 
, 2 p 
-.- 1 y 
-'-1 
(; + y .1 ~ :; 
fl. 
"h,· l + " t~;<, \, 
c' 
.. ' 
Här är I rektangelns tröghetsmoment med avseende på en axel genom 
o 
tyngdpurikten~ Härledningen kan göras på följande sätte 
y 
4" Den darnmluckan 
en axel genom 
Till v:UJn'l1'J tJCJ j dh kan. 
fr:Lk~~:i.()nEln fÖri:Ol,lmmas 




;2, I b ( 2 dy b l -- y :t;: '" o J 3 
h h 
2 2 





'l() cm under ltlCkans 
t ]uckan öppnas om 
V:L har att 
resul'tani;en ]l' genom 
axel:n 
y = h + 0,9 + 0,1 - (h + 1,0) m 
c 
Vi kan då uppställa följande ekvation 
eller 
o ,1 _", ~, 24 ,. 
- 12 h + 10,6 
1 t 2 h + 1~06 ~ 3,24 
1,2 h =: 2~16 
h = 126 :tq 
;@ Den oirkulära da:mmluokan i nedanstående figul' är s'vängbar runt en 
horisontell axel genom punkten A$ Bestäm x för det fall att luokan 




A"" '1f01 2 ~ 3$1416 
Vi får då följande ekvation 
O " 9a 7854 . Ye a 3, + X • 3.0 i 3$3,1416 
Vi har att 
lo := 4 f y2 dA - - ",. - ... "" (1) " 
där dA = x dy ooh x ~  
Vi har oekså att 
y ::;: r sin ti.. § dy =: r oos o( d« Vi ... ' ;2 ~= r eos o( * 
y2 = "sin2o( 
1r 
"2 
r eos C{" d!t = 41'4 J sin2 
o 
(1 *" eos 4 d, 
o 
d 
IIYDROSTAIUSK THYCKKHAF~r. lVi:Ol}' 
10 Bevisa 1) att den hydrostatiska tryckkraftens horisontalkomponent 
på en buktig y'ta är lika med den kraft, som vätskan u tövar på denna 
ytas vertikala projekt:lon, 2) att den hydrostatiska tryckkraftens ver-
tikalkomponent på en bl~tig yta är lika med tyngden av den vertikala 
vätskepelare~ som nertill begränsas av den givna ytan och upptill av 
ytans projektion på den fria vä'tskeytan, likgil tig'l; om vätskan hel t 
fyller detta rum eller ej~ 




















dF "" P dA "" ~ g Y dA - - (1 ) 
dF 
"" 
dF sin 01... "" ~ g y dA sin \)(, (2) x 
dJ1' y !;;! dF oos cA.. "" ~g Y dA oos~ ( ,) 
Dessutom är 
dA "" dA eos a( och dA "'" dA s:ln o( 
x y 
Vi kan skriva 





dA !:% Sg V V"S"B" x 
Vidstående figur föreställer en 
tvärsektion av den dammlucka@ Be-
räkna de av vattnet per bredd-
anhet av dammluckan förorsakade 
horisontella ooh vertikala tryok-
kraftskomponenterna~ 
Löanin~: Enligt relationen 
Fh "" ~gy gAy har vi att 
Fh :;;:: 1000 @ 9,81 0 0,5 II! -j ~ O @ 1 :;;:: 4905 N 
Fy -_ ~ V "" 1 000 @ 9,81 (29," ~~ 4 - -"-:::~~ 
Fy "" 9810 m 0~181 "" 1776 N 
3" Sök den av i, 
1 en 




1000 " ° ~ ej " 0, 18 
:;;:: S eos 
"" 
70~53 
70 5'ii; Sektorn AOC~s ::::;g r'3~0~ " 3~4"i6" 0~09 "" 0,0554 
AOB:s yta 0,1 \!O~08 "" 090141" Segmentet ABC:s 
0~0554 0,0141 "" 0~04X3@ ! "" 0,9 "0,413 ::: 0~0271 
l!\, "" 1000- 0,0371 ::;;: 2721 :C12 




4" En cylinder 1 ~O ffi i diameter och 2,5 ffi lång täcker en rektangulär 
öppning i en vatb:.mbehållare enligt nedanstående figl.1.r" Med vilken 
kraft i kp pressas oylindern mot behållarens botten om vattendjupet 
är 1,8 m? 











! i 0,06'~ 'i 
,.,_,.:4'1 ~-
.. l \ ~. i 0,43~ l 





'1000 ,. r,' ,) [~'I 9 
1 O 2 
'I ~ 5:500 .,w 
'" °19487 
o 





Vi har att 
F _ nedåtriktade kraften på 
v 
ytan 2,5 x sträckan BOD minus 
uppå tri,khade krafterna på ytor-
na 2,5 x ~rträckorna AB och ED 
eller 
00,5 2 ) 2(1$55" 0,067 -+ 
O, O O 1 
och 'j w ffi b:red 
me l1tcUl 
dIJ.:mmltwkan om den 
,~.ös:q.i,nB.~ Den nedåtriktade tryekkraften mot den Övre 
luckan blir i kp 
Fv '" 1000 "1?2 [3w1 "0,6 - ~.1>1r'''0,62J "'" 1200(1,26 - 0,2828) 
Den. uppåtriktade, tryckkraf'ten mot den nedre l -·delen av damm-4 
luokan blir i kp 
Fu "" 1000 "'1,2 [~1'1 "O~6·+ t"Tr~O?6~]"" 1200(1,26 + 0,2828) 
Vi. får alltså en uppåtri.ktad. 'cryckresu1tant@ (Kan också beräknas 
med Archimedes princip.,) 
F :::< F - F 
res u y 500 _o 2" 1200 @0~2828 y~ 500 "'" 67817 - 500 "" 
= J ,78 !,7, l,!:,Q 
Friktionen ger en nedåtriktad kraft"" O? 1 (jj Fh där Fh "'" horison-




1) 6 f'f' t,:,; 1 fL {;1 O 
~T 6 "l1 O O ~ .. ~ , ~ ~ .,.,..-'" 
" 
." 
ni ng 2,1J' 
:fö:rzt ett uttryc1r. 
vattnets täthet = 1000 
1000 9~ 





{::} Ib 9~ 
-,' '1 
.. 0 1 15 
1. 
0.21 
5" Hur djupt sjunk(;'lX' en 4·0 om hög ko:n med tätheten O~6 g/cm3 i vatten 








I1Ucformighet i vidst;ående 
figur ger 
Vi får då~ eft;ersom den st;ympade 
ko:rw:ns volym kan tecknas 
.& il 




10 5 (lIn 
SNINGAH 
1 0 I on 
2. I ett U-rör hälles förat kvicksilv~r ('0 
",) 
* av <lO (Jm~ o~.t~it~ ~ 
av "z.t'\ ..J~"'" (;111" Be::eäkna r.tö j ds:lciJ,JJ1i3:iie:n. 







• BestUm i det 
,~ ?' 




('h l1:n oljebehållare iiI' '1;:1.11 ett djup liV 1 ~::; m fylld med olja vars tät-
1: I" ~7["O' I;; 'b 'L ' . l / 2 .t 'l.-.. hftll b tt .HY" ar ;1 Kg m . ., a. so, \.1:1';8, ;1. cp cm mo ,; KJe. t~. ,a:rens o en 
,') 
om a) acoelera:l;ionen är 5,0 m/sek'" riktad vertikal't uppåt b) accele"'., 
"l 
rationen ii:!.' 5~O m/sck'"' riJdad vf)rt:Lkalt nedåt., Atmosfärstrycket är 
762 nIDl. och ~ Hg : l :3600 kg/m:?., 
9", En 
uppåt" Om va:ttne't; har 
:med; kärlet~J botten? .3 
Om. kärlet; 
mot; dess lock. a,):1. 
') 
a) 1~206 kp/cm"" 
b) 1 ~092 19 
ett med 45 l vatten vertikalt 
djup ay 90 cm. hur stor är då i;ryokkraf't;en 














'12" EJ!). 1 ~8 m. hög och 0 9 9 m i diameter är 
'(;il1 ett djup av 1? m med '\.ratten" Om v:Ln'kelhe.stigheten vid 
rotation i'ir konsta:n:b 20 rad/sek$ hur d~)l av behållarens botten-
yta. ä.r då f'rån vatten'? 
eylindrisk behållare: 110 m ;t diameter och 1$2 m djup är 
om 
exempel ha om 
1;@ Ett öppet märl 
med en hastighet 







a;i;t 10 cm f.rån axeln har en 
t Beräkna i 
9 9 
kan liliC :1: 
m. Bestäm, 11' 
y ) 
Ett; Ö djJre 1 ffi ",. Il} ii 
" 
, t} 
'I ,5 Hl 
'" 
f:i.:r v:LSf:tt 









26~ En livboj är fylld. med kork (~ O::; 250 kg/m3 ) och har formen aven 
ring med cirkulär selc-i;ion<" Om sektionens diameter är 30 cm och rinGens 
yttre diameter 130 Cill y hur stor är då lyftkr::.>.ften i kp'? 
Svar: 166.55 kp. 
27., Ett klot med radien 10 cm sjunker i vatten 6 cm" Vilken nedåtriktad 
Jcraft i N behöver insätta.s för att klotet helt skall befi:rma sig under 
vatten? 
Svar~ 32 IIf 
28" En flottör är tillverkad av 2 w.:m kopparp.~ låt (~ "8900 k?'/m)') G Be"" 
. Cu· O> 
stäm flottörens ytteTdiaJcteter om nedsjunlmingen i vatten berälmas uPP<~' 
gå 'till :5/4 av 
behållare har fJid;:;m 1, ° Fl cch 
ra.d i vatten och. med EHl 
600 I( g 
blacke'!; nidi tt och 
ay 
30 @ E.n hydr01Jletel'?> vvägE~r 12 5 f~ 0 Slcilltladen J,. 
med tätheten 1~ 7 3 ,r:,/(-~.m:J (\ 9 I ., ~ _ resp.~, g/cm ar 
arean för hydrometerns öVTei:inda., 
250 Den är 
Vid 
X1EldsjulJJrning :1. -r;yå vä 
,7 cm. Bestäm sektions-


1.. Häx'led kontinui tetsvillkore't 
stationär strömning .. 
ooh en, rörminsk::nring", 




enligt (1) år 
}'l dA,t. ,~""' v Xll" ! 
ooh 





först; ett samband 
mellan. verkliga has~~ 
t:Lgheten v och medel·" 
hastigheten vm" 
Figuren. vlsar en 
längdsek'tio1"l av ett; 






varför ekv. (2) får formen 
Produkten v "A är lika med den vätskemängd? som per tidsenhei; 
m 
passerar ett god·byck1i.gt 't;värsni tt eller 
q .- v "lA 
l1J. 
2" Är koni;lnuitei,sekvationen för stationär 1:nkompreRlsibe1 strömning 










Insättning i ekv@ (4) ger 
4x y - 4x + 2y 




Kontinui.tetsel\:Y., är satisfierad 
3" I ett cirkulärt rör är vid en tvådimensionell strömning hastighets-
fördelni.ngen t ett godtyckligt tvärsnitt given genom en parabel med 
maximala hastighet;~m "~te"x :l .. centrum iW röret; o(sh hasttgheten O Yid 
































De 1craf,ter, som verkar på vätskeelementet är 1) 'tryckkraf,ten p dA 
mot elemerrtets övre ioiIl,da 2) tryckkraf'!;en (p '*' dp) dA mot elem.entets 
nedre ända och tyngdkraftens :lwmponent i st:cömningsrHctningen m g eos" i ~ 
Insättning i ekv. (1) ger då 
! 
'. -- In a 
som ger 
- dp 0 dA + m 
, 
g eos { ~,. m a 
ds o dA oeh eos 





+ + g z - konst. 
Be:cnoul1is ekva"t.:lon 




vId en in10mpressi bel vä tskEu2J 
där m .~ partikelns massa oct v dess h8,s"t;tghet~ 




2 y- dm 
Men dm = \ dV - .~ q = .~ y dA 
,_:, 
Uttrycket :för :rörelseenerglen får då formen 
y3 dA 
A 
6. Med utgångspunkt från syaret 1 föregående exempel härled ett ut-
tryck :för korrektioxlsfaktor:n dvs. dell j'aktO!' uttrycket för rörelse-
anergien sk~),11 mulUpileeras med om man i stället för den verkliga has-
t:igheten v använder medelhastighei;en v. ~ 
ffi 
In 
Men JU @ A varf\ir el\v ('1) kaJ:1 omformas '(;:1.11 




I 1.,1'" ,~ 1 dA 
A 
7 .. En Yä'~ska strÖXlh'1lar mellan tyå plattor på avståndet h från varandra" 
Hastighetsförde1ningen är parabolisk och giveri genom ekvationen 
Bestäm 9,) medelhastighe'ten y 
Hl 
y 
.> h y 
h h 












där räknat på breddenheten 
A "" 1 ® h «) ch dA "" 1 ® dy 
Då :1 (t) 
h 
-'2 















n - + 
. 2 

















1 .. I behållaren i nedanstående figur befinner si.g en ideal vätska med 




liten öppning med arean A .. Vätskeytan hålls gen~m tillrinning 
konstant på konstant nivå", Härled med hjälp av i figuren. lä:ron,ade upp-
gifter ett uttryck på utströmningshastigheten v" 
l 
l 













Lösn.inei: Enligt Bernoull:Ls ekv", har 
vi att 
Vi löser ut v och får 
+ 
- p 
~g + h 
+ + ----
+- --~-
Är A mycket liten i förhållande 
Ekvation (2) :får då formen 
~~_. v = 2g(h + .0, , ) ____ _ . ~ g - - - - -(3) 
~?g kl. 
Hur mycket vatten kan Ii0r mixlV.t g(0YWm en '12 mm avtappnings.,. 
'? utströmnings-, 
koeffieten.ten 
2 g fl dal' 
c) 
g '- 9 ~ a'j m/sek .... 
') 
H h. '1,5 kp/cm"- ::::; 15 ffi aq 
Då, fås 
n 
Q . , +. V JA t j );1 f) ,e;! :3 i 4'1 f) O 006':: {:- 60 45 • 0, 6 .,_w \'i '.1 _., .~". , 9 ......" 
o 
cle:u.ten 
(b. + ) ( ., ) ! , 
Här är 
Dessutom ä:c O~5 
Då fås 
Kontinuitetsvillkoret ger 
;;;:;; 17 l/sek 
4~ Ett vertikal t vattenledn:i..ngsx'ör anslutet till en högre belä.gen vat~ 
tenreservoar har "två. tappstä.l1en av lika dimension", Avståndet mellan 
dem är 3 m", Om det övre tappstället ger 5 % mindre vatten per tidsen-
het än det nedre~ ooh om man bortser från strömningsförlusterna i t111-
lopps1edningen~ hur högt är då den fria vattenytan i reservoaren be-










5 Il> Från en behållare strömmar genom ett i vacuum., 
Om utströmnin.gsha;;rtigheten uppmäts ti.11 m/sel\:, hur stort är då 
trycket i behå11ai'en uttryckt i bal'? 
25 ... 
där H "" trycket i behållaren i m ag .. 
Då fås 
Detta ger 
1000 " 9,81 
105 N/m2 ~ 1 bar varför 
3'12 939 N/m2 ~ :3 129 bar 
6" Härled e"tt uttryck utströmni.ngsmängden per tidsenhErt genom en 
större öppning med utgångspu.u'kt lC:rån att utströmningshastigheten 









Tas hänsyn till uppkomna strömningsförluster kan vi skriva 
Vad beträffar utströmningsytan har vi att 
och dA ;;;; p·dA 
'11 
Dessutom kan vi sätta 0(, /3 ~~ 
Vi k.an då tecy,na flödet q genom A", Då f'ås 
dq "" v dit::::; a 
v v 
2 2 ( v + gy+-'--~-
o 
dq v dA + 2 g(y + --- dA - - - - - - - - -
Vi subst::l:tuerar dA 1- ekv" (1) med x ~'~'''=C~~' 
h 1 och h 2 
+ 2 g 
För att ktu:ma 
b + y dy - - - -
Vl integrerar ooh 
y2. 2. hry 
v 2 "i r 2 r~" (-2. y) ( )2 b V2g + /'''' b \fo~ ( o dy gg, l + Y J 2g 3 
hi 
; 
h 1 2 
.2 
h ) 2. + ~ 2' 
Då v 
o Ii tet i förhållande till' vä.rden på h 1 och h 2 kan dett;], 
~~ ,2 
2 il ( 2 Ii 1 2) er ,~~ :5 
'l. Vatten s konstant 2 ID över botten i en vattenbehållare. I den 
verti.kala finnG en. re};tangulär tippnlng med höjden I~O cm och 
bredden 20 CTil& Om 
ytan, huX' 
q ::C.: 
dar b o;: m 
Ekv (1) 
q ~j o l O J 
'l !:::. 
" (~ 
O or, 8 fl !l 
, 
'i (' 
et .. 1,. I i o 
() tl 4- ( 
, 
q i :: 
o <:} () 'I o ~,!, : ,~ , r ~ rn / 
o ~ 2 
8 I en 
är 1,2 ID. Bestäm den utsbröwnande 
OCll vin.kel,rt ::;,:: 60° e 
E)CJ:~: 
(y + 
per minut ur behållaren? '" 0,60. 
genom ~aktangulär öpp-
1 9 2m 
di:lmmlu.cka 





Här ooh p Sä:tttlS ( l) ::förenklas 
till 
x: 
Här sin, w O TfIoch, 
81 
Il ,,~, 
-" - (0$6 
3 o; 
,;:s 2,046 ,905 3 0'793) jj' .J. 
~ 046( 630 
-
'1 9°59 ) .. 2~046 " 1 ~ 571 = 
9@ Nedanstående figur föres~c;ä.1ler e'tt skarpkantat, symmetriskt och 
vertikal t ställ t fri. tt överfall" Beräkna 'lrtströmningsmängden per tids.,;, 
enhet q som funktion av vatt;endjupet h" För x "" ~ :,,; konstant fås for~ 
meIn för rektangulärt fritt överf&tl~ för x "" h - Y fås formeln för 
kan Yi, 13kr:Lva ett 
B ( 
allmänhet lir kv:rl 
(1) kan 
g y dy 
Vi integrerar 0011 
h 
q - \!2g~ ,I xVi dy - - - ~ - - - - - (:3) 
O 
FbI' at lösa denna in 
ui:;'trycka x Gom funktion av y. l 
fäs ~kv. (3) till 
h 
r 

















]i'(jr x·::: '1:1. elrv.: (3) formen 
10. 











100 cm sida då en sida l 
Vi arnränder formeln 
I' 






O r:)' V;)·~· lY, Yl ~ ,-' ,u·· 
Insä t-t;n:Lng :1. eln/' ( 1) gel' 
(0,5\(3") 
Q gt 60 V) 0,6 " 0, 0 4 y O~866 5 :tz .~, 
=q :::: 19,2 '" 2~ 5;>8 '2 ()~6ge , '1 -I °t 698 ,. --

1@ Ett kärl av godtycklig form är fyllt med en vätska (se fig,,)@ I bot-
ten på kärlet filUlS en utloppsöppning vars area är 1i ten i. förhållmlde 
t:1.11 den ursprungliga vätskeytan., Härled med hjälp av de i figuren in-
förda symbolerna et;t uttryck för den tid, som åtgår för vätskan att 
sjul"ika från höjden h 1 till höjden h;;;: över utloppsöppningen om ingen 
tillrinning tänkes skes 
Om som ofta är fallet Py ::::;t PQ, ,,: 






På tiden dt sjunL~er vattenytan från y till (y - dy) 
mängderna dQ "'" -. AydY ut strömmar 0 Detta kan också tecknas 
( 
eller 
För a-tt sänka, vat"l:;enytan från. höjd.en h 1 till höjden h 2 över kär-
lets botten åtgår tiden 
XI' som angivits ut s trömnings ö ppningens 
A 













och till slut 
:2<1'1 En öppen beh,ållare fylld med va;{;"ben är sa:m.mansatt aven prismatisk 
del med kvadratisk tvärsektion 1x1x:2 m ooh under denna en pyramid med 
1 ffi höjd~ Vid pyramidens spets längst ner f1nrls en kvadratisk öppning 
med :2 om sida" Om JA- ~.::; 0,75 w bestäm den tid, som åtgår innan kärlet är 
tomt" 
den delen har v:i" 
'~ V_C 
0,,0004" 19,62 
2.. För pyraJ'lliddelen gäller 
~: Prismatisk tvärsnittet: Ao ' 
utströmingsöppn o area~ A@ 
1" Från det föregående har vi följande 




Då fås för den prismatiska delen 
ooh 
... A dy 
Y 
3 
! är litet varför pyramiden e;) behöver anses som stympad" Ett längd-
t\?-ärsni'tt blir då en triangel (se fig,,) 
Likformighet ger då 
Då fås 
och 




t + 1 
Integration ger 





l Y2 V2g )UA O 
med 1 ID. diameter en mm, 
m 
för O~ ID.? 
Vi beräknar 
Ett vätskesk1kt på avståndet y 
över kranen sjunker på tiden dt 
ett stycke dY$ Vi kan skriva 
0,'7 
J 
Vi har att 
t "'''' 2 min 1 sek 
4" Härled ett v.ttryck för utströnLuingstiden över ett triangulär't fr:U;t 




~: Vi har att 
dQ '" q dt '" ~ 
2 






Vi sätter ---'""'!'--- :::< k och får 
8~ tg \f2g 
t "'" - k 
Till slut 
80@ 
5" En vattenbehållare med vertikala väggar och horisontell botten med 
arean 4· m2 har i en av väggarna en lucka :i. form aven liksidig tr:Langel" 
Den triangulära luckan har spetsen i behållarens botten och basen i 
väggens överkant" Vid ett ti.llfälle när vattnet står 1,0 ffi över botten 
öppnas luckan plötsligt helt" Hur lång tid åtgår det för vattenytan 
att sjunka 0,5 m? }A. =: 0,65 .. 
dQ :::: q d.t "" 
Då fås 
t 


















1.. En kvicksil ver:man.ometer äx' som framgår av nedanstående figur an.-
bringad till två tvärsektioner A och ,!2; i en horisontell rörledning där 
vatten strömmar .. Skillnaden mellan. kvicksilverytorna är 585 mm .. Beräkna 
skillnaden i statiska trycket mellan purlkterna :! och 1! i N/m2" tg, Hg ~ 
= 13600 kg/m3 w ~H20 = 1000 kg/m3 $ 
o mm 
Hg 





p + 'g h 
= Po + 1,260~;ogÖ,22}.'(i kp/cm2) 
2 Statiska övertr~cke!~ Pli. - Po = P2351 ~ELcm_ 
3. Nedanstående figur föreställe:!:' en vertikal del aven rörledning, där 
en vätska med tätheten 1500 kg/m3 strömmar" Vätksan i manometern har 
tätheten 750 kg/m3" Be~täm ur de angivna. förutsättningarna skillnaden 









I' ii 1\ 91,4 cm 
r ··"--"·_·_-_·_--J-~t--Il 6#1 ~O cm lir 
1 9 cm 
4., Visa attwL-om e.n 
ren 
H 
Ekv" ( 1) lcan skri vas 
~~: Tryoket vid O "" trycket vid 
D~ 
Då fås 
PB - 1500 "9,81 ~ 0,61 
- 750 $ 9~81 .. 0,914 ~ 
~ PA ·1500 .. 9981(19829+0~61+0~914) 
P A ~, PB "" 1 5 00 * 9 9 81 0 :2, 743 -











, där A '~"" A 
o o 1'"'" o 
A1 
v 
"'" vi A o 
o 
Insättning i ekv. (2) ger 
(2) > v~ f"1' _ (~1,)2-f 
po ~ -----2' A 
.llö ' 
r' A"l 
f ('_1)2', Parentesen , 1 - A 
\ .<l·o 
blir negativ då 
(~1)2 ';:7- 'l, varför Po ~=,~.;;;;.;~;.;.~:~, 
o 
dvs~ det blir undertryck vid A
o
., 






5 I en kondensor 
~? m med hur /.Ortor 
t 
b11r l:'lega då 








Här är vI "" O; g;::; 9,81 m/sek2 i PI - P2 :::;; 0,6 "780 ~~ 468 ro Hg "" 
::;: 0 9 468 II> 13600g _ 6365 N/m2 
Vi kan då skri va ekv., ('j) 
6* Vatten strönunar genom ett horisontell t rör" Vid A är diametern 
200 mm, vid B 100 mID$ Skillnaden i statiskt tryck mellan A och B är 
2 bar" Om ingen hänsyn, behöver tas till eventuella strömningsförlus-
ter, beräkna vattenhas-Gigheten "\tid B~ ~~ H
2
0: 1000 kg/m3 





20 000 JlY 
40 0,9375 2 ,- v B 
2 42,67 vB -
(1) 
- (2) 
7'i1 Ett P::randtls rör med koef'f'icienten 0,98 används för att mäta va:tten-
hastigheten i centl"U.m av ett: horisontell t rör. Skillnaden m.ellan stagna~ 
tiomd;;ryolce-t och det statiska t:!'yoket uppmättes till 0,25 m aq .. Bes·täm 
vatteruuu:;d;ighaten., ~ H
2
0 i 1000 kg/m' .. 
C O~ 
O, 
Här är O~ 





LÖ~,n,i~~ Fram:för den öppna änden av 
mätröret (vid B) är vattenhastigheten 
Vi använder Bernoullisekvation för 




1000 '" 1>T 
) 
pl;.,r tidsenhet en vattenmängd bestämd av 
q = 100 - 5t l/min 
Hur stor vattenmängd passere,r ledningen från tiden t 1 :;,; ; ~n 
t.,o"m@ t 2 ~ 15 min., 
,Lösni,ntl: I.. Vi har att 
t 
:2 
clQ ~ q dt eller Q.~ J q dt ~ 
t 1 
15 'j 5 
Q "~ 100 
,I dt =. 5 _1' t dt ~ 
5 5 












samba:ndet linoä:rt har vi a:[;t de't i. medel tal :fro.Jll.rinner 
m:Ln" 
9~ VatJGen strömmar genorrr en horisontell't placerad 30x15 cm ventu:cimeter 
e:nligt nedanstående fil:;Uo':'" Skillnaden mellan vätskeytorna i manometern 
är 1i~07 m och tätheten hos vätskan där är cg "" 1250 lrg/m3 " Om ventu-
m. 3 






och ( ) 
1 ooh 
Den verkliga vaettenhastigheten och därm.ed också det verkliga vär-
det på q fås genom att multiplicera idealvärdet mad venturimätarena 
koeffioient C eller 
För tryckskillnaden gäller P
o 
= POl eller 
+ + O 
kp t:Ul 
2 










80 000 :.3 14 
vi. 
2300 eller 




Insä:ttning :i ekv ~ ('!) ger då 
v ·8 
~. 580 
5" Bestäm denhög:::r!;e, vattenhast:ighet "'tid vilken strömningen f'or"t;f'arande 
är laroinä:e i ett diJce m('Hl släntlutningen 1 ~ 1 om vattendjupEd, ii:t' 50 cm 







" i~ ,,<-o, 
! -f '" O () , <, _.-







20 ;: '! 000 " Bestäm 
In,\nlti,er :t ledni,;ngen 
.. ,..~.'-~ .<",""~,,, 
Vatt:ned,s 










+ + rgg 
Här är 
P2 "~ 




II 0;1 0 " 
, "I 





Vi kan då skriva ekv (1) 
98 .. 
~+~ 2;"'1 0' 5 e; 
1 OOOg" O;?j 1 
per 
UC) nun [j.:!:" CtYlf31-u.'-1)el'l tj.l'J. 
nmrw 
;jden 
mm? () Yl d E\,i:J tiJ.,l. 
() O 
?O 
Efter ändringen aV' illvmd;yckets diameter gälleT då 
Ek'1., (2) blir då 
luad 6 
Om 
~ genmn en 
20 - 8 ~, 
.-- 2 
Il' O O q .- v 1 
Ekv. (2) ger '11 -
( 
- - - - - - - - - - - - - - - (2) 
16 
::::: -. V --64 4 
( o ) 




















,f:.'O .,,," l 
'1 () :m. 









förses med vatten 
( 
20 1 pV 
Ur eIn1' 
(?; ) 
<, -""' i 
där A - 3 1416 O O 
p 






















I y z och 
Insi;i;ttn:l.ng ge:r ., ~ dz .... J~ - 2, ., . .. z O.Z@ Vl.d l.ntegratl.on :fås: 
Analogt ger lln( V5 + y) 
ooh 
T 
) dy, - 1 
+ y 
( 9) 1\::an nu skrj.:vas YllEH). 
T 










l 't ln ,+ 1 l 1 
Insättning ger 
1 ~O 1,0 
1 l I =;;v=; In V5' ~ + O~5 °9 :> 
1,0 '! ~o 









'~~'~";'~""'.'~"" In ":".;""''i~''~='~;~'''''$'''~~''/ 
20\!!> 
+-
<~'< '1 ) fr, ~:, t o.Y" \ ,,f, 
CV\f e} P' ,~, (.'" :t 
,+ 
+ ''! , f: ) 

























~Y" fe ~ 'i [;} Of! 
? ~ iP""''' 1,;) 
HJO 
(' / 
med ~150 mm dif:ll1lo'te::c \ 1\ .~ O ~ 
o ~ 90 sJ5,:al1 genom en 500 111 ledning 
) uppfo:cdrD. vat'l;en till ett hö jd av :56 m" 
H 6 +, 
bl:l.r 
"'j09"00 
av 5000 l'D. ooh en 
"tryokhöjden 
va:t;tenbehovet med 50 % om 
?~'~ 
'1 1 ::i " :> ~ '! 4 '16 '" O 075~; 
1)·7 
36 + 
har en längd 
är vi m/sek och 
'ir' ,,' o 
och 
61,48 + 0,6148 x - 1,5· 93,34 = 140,01 

1 A V..,."l"t,,,,,~ , .. " '10' 0(, ( '; () C-\1 71 I • "'" \; ".J. V:L o. '\ )l "'~ , ?' ;J ~ l]'tx:örmrll:~r mc:d en hastighet av 
ett rör med 7,5 cm 
~~: Vi anv'änder O~>;';j ,?ty R.eyuold'3 i;a1 9 då do 'V'OI''lf.SIi:Unmn, 
är tröghe'~s",· och f:riktiom:;kraf'ter 
He 
VI d(1 
::-:-',';: ="'''''-''''''''~~, ......... 
V"I "~ 7~)0 em/sek Ir" "<, V ,,;. 2 
d ;c;; 15 (im 1 0. 2 
~,.. ... ~ r' cm _. ( ~) 
? V1 :';"'..! O,O1:5"! om~/13ek Vr) O~OO90 
. 2· . 




med en ~"l,Y lO 
( 
V' 1 :;::t 1000 cm/sek 
d'i ~ 'lO cm 
Vi t;'...1 0,010'1 ""m 2/sek v ' t r., . > 
1~3, med vilken. 
skriva 
l. ett dammu t ~~k o y 
med p aven mo j. skalan 1: 30 ~ högvattenföringen är 
3/ l ., ID . se.: J. Hur ,stor Sk::l1l motsvarande väljas 
:L modelle:n.? 
slce:c m.ed frJ. och 'bco,stämmec :t huvud s tclJt: 
model.len bör as 
med av lj1roude mo 
Om ar 1 
5" Bestäm förhållande i; mel1a,n flödena ::t modell ocl~ prot;otyp om ute-
slutande tyngd>·~ och masskra:fter är vOrkSall:.illl8,,, 
7- 7-
qm I,) T r) T ,u m 
-12. ro -12. ~1 '=z 
" qp T 7- "? ~.: r.J r,..J ro 
.' m p p 













g~ -flödet q OGb, 
Je:' 
om man 






lV!' ~. IJ" ) (' I/~) 
.1 
( \ () \ 
"i > ~~ .,' 
4., Vi väl;j er 
2 f 












\ ) Ji(;. 
O 
"I \ / 
i f , \ 


























\ l' 'U!,L '\ 
l t V' . l ) \, ~ / 
\. {...- 4· I \ .L.! 
121 ® 
fö:eJopp :hos on Yfits]w, med 
J. för tt beskriva de geometriska 



























.1 Gkri ~t2,.S 
~ 



























( 'J i 
Z 























"' "'" 1 ~:) \ I, ! ) T ' ! . __ 1 
!') ,.) 
" te, \ t~ \ ) l f .I 
·x "1 ) ? ) ". ",u 
1 '\ '1;.0 
.1 I J..l 
q « '-1 

































O }':'f, ~~2 '! "..~', ~7 I 
O ()fj ~, O ' , t ~ 





'YrA d. ~-:,., " d. q ~::; "',". '\/' w ~", 'J Z~ 
,I 
r\ ~.' '''~ e) ~ 
den till O~600 
Ihx!" li:l'!;or katt U.}}P"'X~'''U'''O>'''\ 
fcir S~ - 0,02 + och e - 0,505 d 
Vl bEH'liknar h"~ ooh får hj> 
~1 '1 
(tngen friJ;:tion) 
Kont.villkoret ger: q yA 
d. 6'1 'I 1 rt ~. ,., 9 I ~., ,,' 
Vt beräknar.' oob, 1. 
'l e, 








o 4 o 
I O 
l'l.T{ 1jl.1U:11'$ OCH <ITATTJ!}NA,1',," 
I':WDNIN{j·.AH 
1" På en sträcka av 600 m har ett öppet i:-J;vlopp ett: trapetsformat tvär-
snitt med 7,0 m ÖYT'G bredd, 1,0 In bo'ttenbredd och 2,0 In djup. Den fram-
I ' • ~. ,.... 3/ " 
rinnande vattenrnängden är v:Ld ett va"tend.J\lp ay 1,6 In 4 ~,m seK. Be·" 
ri,H::na absolu,tB, fallet" 
Vi beriiknar först l!våt;a,f! 
tvärsnitts arean. 
Enl:Lgt f:Lgt.:tren fås 
















'j ,0 Hl 
v 
I för C " 40 ger nu 
0,00056 600 "" Q~L2R 
o 1 
'Ir ,'~, och forlllel 

1 .. Härled kontinuitetse:k:vationen för cn kompressibel yäi;skas tre·"·' 
2 .. Härled med hjälp av svarei; 1, :f.öregåCl'lde ex.empel konl;inui tetsel:va··" 
tionen för en inl:tompressibel vätskas statj_cmära tredimenslonel1a st:;:.'Ö:rn·· 
ning" 
3 .. Bestäm om följande ut.trycl'l' på hastighetskomponente:cn~'l, uppfyller 
villkoren för stationär, i.nkompressi.bel si;:tömu:Lng" 
a) 3 :2 2-'ll: :2 , ) ;;! + v xy Jt' + y v'" ;:'::': 2:;" ~ 0" , x x 
v :2y 3 "" 3xy ~ ." Y , ~ -y " ,j 
a) Ja <b) Ne;} 






7 .. I ett överfall må 
ett vertikalplan q, 
varandra); 
lÄ y (se fig~) .. Uttrycl\: flö 2 





vattenmängden O~ 37 l/sek och fallhöjd{~n '1 $1 ID" Beräkna hast:tghei;s= 
koefficienten c( t kontra'kt;ionsJ:wefficienten 
koefficienten/l." 
12" I en behållares 
."" O~97;: f3 =: 0,66 
oCh/t>!- ~ () ~ 64-
fLG.n.G en öppning med )B mm diamEd;er varigenom 
stationärttillwtånd. :Ln:t;rätt om beh.ållaren tillföres 200 ]_ -,ratten per 
minut 
13., En 
och höjden O,B m. be:f::lnner 
2600 
~fi:nI18 e:n 




i en :EördäIDning har sin, bas :.L 
Hur !'Ortor del av den utHtrömmar 
om en avstängnln.gslvcka nr3dskjutes till ha1:va triangelns h()j 0.1 
16", Den vertikala väggen i en vattenbehålla.re har formen f N en likbent 
triangel med spetsen vänd. nedåt" I~asen ii)': 1 ID och höj den :2 m" Över 
väggens hela bredd skall en 1 ID hög öppning upptas" På vilket avstånd 
z från behållarens överkant skall öppningen inplaceras för att den ui:;,= 
strömmande vattenmängden 81m11 bli så stor SOyil mö;jlJ,gt? Vat/Ge:nyti~n i 
behållaren hålles konstant vi.d dess överkarli; '" 
genom en vertikal 
a:r:ea 50 x12 Hl 001:1 skall för~~· 
,'Ses m.ed. dimensionerat att 




i den vidare delen av rbrl 
22. I en horisontell rörIe 
m/sak och det statiska 
, 
11rllielv" ~\ril.1~:~;t; ~V'~3"ttne't; 
5 
29~ 
tlJ,rim.et;er~ som. från (UamE)'t(~~l'n 400 mm, yj,d fJek-t:LonenA~ lrol1i;j,nuerligt 
~ Y:LLken .-t o.L 
C? 
l 
ströl1Unal' euLtg v:idstående 
g"n:\Ow en, vEirtjJr:a.l 
f:rc:l.eni, i.ir 0"98,,, Sl'ci,11naden mellan 
i ma:nometern är 1 ~ 18 III 




xnm olj orn 
" O J060U 
::; mi,n kan tas ,E' en, ledning llled 
hastigheten överskrids. 
l ', (,AJ! 2/,' ~,., ~.~ n ~"t~r ". J, 'I ( c,m. Qt>h .• 
är vattetl,d.~iup'fd; den:nfJ, 
'"> 
i:;: °:1°'114 Clll."'/sek ? 
Reyn,old,s' 















",' () 3<' 
46 .. Vatten skall pth'Upas i ~m. 2: 
en d:lunte 
sä:t;t(~s bli 1,0 m/sek och 
Cm ~hänsyn {muas'!; tas 
kan i:,>ät;tas till 0,03 .i 
PWU}?!:H).:::! dr:i:vande 
414; Be:ns:tn med 
'lOD mIn led:rdng; :med en. 
2: 
cm 
" Olja ( 
@ Ol;ja med 
) 
modellskalall i4.r 1: 5, 
Froudes och Reynolds 









deSalJllUa i modell och proto·typ1 
geno:n diID.\:':l1Sionsanalys .. 










56 Bestäm dimensionen 
rnxn 
hur 
skall vara . 000 0 
mm 
de.tt 
c; :f' d. lIn f: :n k1 :L 0:0. 
! 




(; " .Bestäm 
"I:)" }'He ,-.1 n () ('} ,'") cY~ (} o.," U (:" .. 'i '.--,' .. ~,. } @ 
o (; 
o Jn 
e:n :m GOO m:m ha om 
t O 
fl 
6 ; ~] (JOO 
bredd O 5 ffi bottenbredd 
.,V'I 
le.,; •...• 
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